Relatorio de \/iagem 3 Europa

| — Introducaoc —

A viagem a que se refere o presente relatorio
teve origem no desejo da Diretoria Geral do Depar-
tamento de Aguas e Esgotos de Sao Paulo de inves-
tigar os problemas de abastecimento de dgua de
cidades com utilizagdo de mananciais que se situam
em regides de grande densidade demografica ou de
elevada concentragao industrial, com consequente
teor elevado de poluicio nas dguas naturais. Outro
aspecto visado na investigacdo era o de contacto
mais proximo com as técnicas européias de Enge-
nharia Sanitaria nos campos de Abastecimento de
Aguas e de Sistemas de Esgotos, permitindo interes-
santes e mnecessarias comparacdes com a técnica
americana com a qual tem sido mais frequente o
nosso contacto no Brasil.

Designados que fomos pelo Departamento de
Aguas e Esgotos, cuidamos de organizar programa
que pudesse permitir a mais ampla cobertura dos ob-
jetivos visados no limitado espaco de tempo disponivel
e acreditamos ter conseguido o objetivo, especialmente
em face da gentil colaboracdo de diversas pzssoas
e entidades a quem desejamos testemunhar reconhe-
cimento e agradecimento pela organizagdo de visitas
a fébricas de equipamentos e servicos dz aguas e
esgotos, marcacao de entrevistas com autoridades di-
versas e técnicos de renome, e assim por diants.
Nesse particular desejamos distinguir aos srs. John
Dubber e Guilherme von Atzingen da firma Parson,
Crosland e Cia Ltda., sr. M. Brichta da Dégremont-
Rein, srs. Carlos Alberto Fortuna e Paul Petersen da
Dorr-Oliver e aos engenheiros Max Lothar Hess e
Alyr Doria.

O roteiro organizado nos levou a Inglaterra,
Franca, Holanda e Alemanha, onde realizimos as
atividades abaixo descritas e que passamos a descre-
ver, pais por pais, dentro da ordem de percurso.

2 — INGLATERRA —

2.1 — Manchester

A primeira cidade visitada neste pais foi Man-
chester, um dos grandes centros industriais do pafs.
Nas proximidades de Manchester visitamos inicial-
mente as instalagdes da renomada fabrica de equipa-
mentos destinadas ao tratamento de esgotos e de
residuos industriais, Ames Crosta Mills e cuja linha
de fabricacdo inclui grades mecéinicas, removedores
de areia (desareiadores), equipamentos para decan-
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tadores, cones de aeracdo mecanica, etc. numa gran-
de variedade para todos os tipos de tratamento.
Essas instalacoes acham-se em Heywood, Lanca-
shire e da visita realizada ressaltamos os contactos
tidos com a diretoria da emprésa a quem pudemos
oferecer uma idéia do enorme campo de atividades
de Engenharia Sanitdaria que Sdo Paulo e o Brasil
representam. Pudemos szntir entdo o mesmo fato
que pudemos comprovar posteriormente em outras
organizacdes industriais da Inglaterra e também no
continente europeu, de que essas emprésas dispdem- .
se a instalar fdbricas no Brasil para producio de
seus equipamentos e de fato tém estudos desenvol-
vidos sdbre a matéria, em conjunto com suas repre-
sentantes locais. A implantacdo de instalacdes no
Brasil representa uma consequéncia das consideragdes
que prevalecem na Europa de que existe uma arran-
cada para o desenvolvimento em nosso pais o que
forcara progressos no sentido do saneamento basico,
isto é, nos sistemas de dguas e esgotos; assim, equi-
pamentos que tém sido importados em recentes anos,
poderdo ser fabricados aqui com uma combinacdo
dos recursos locais com o0s recursos europeus, nao
sé técnicos como também financeiros.

Em Manchester e arredores tomamos contacto
ela primeira vez com os esforcos constantes dos
ingleses na defesa da qualidade das suas aguas na-
turais. Representando a Inglaterra um pais com pe-
quena extensdo territorial, bacias hidrograficas rela-
tivamente reduzidas e densidade demografica elevada,
facil é de entender que a desatenc¢do com a questdo do
destino final dos esgotos poderia levar a consequén-
cias catastréficas no tocante a deterioracdo da qua-
lidade das 4guas naturais superficiais e a dificuldades
no abastecimento de &dgua doméstico e industrial,
mormente quando se sabe da pequena possibilidade
de utilizacdo dos lencdis subterrineos. O contrdle
da polui¢do das dguas é a chave essencial que abre
o caminho a utilizagio das &4guas superficiais na
Inglaterra e é exercido com a mais cuidadosa aten-
cdo na bacia de cada rio, a partir de uma autoridade
para tal fim estabeclecida — o Conselho do Rio
(River Board); essa autoridade é que estabelece as
caracteristicas que um afluente de esgotos deve ter
para poder ser descarregado no curso de 4gua, den-
tro do esquema geral de sua conservacdo e com
andlise de caso por caso.

Verificamos no tocante as estagOes de trata-
mento visitadas que na Inglaterra, assim como no
continente europeu, ocorre O que ja observaramos
anteriormente nos Estados Unidos, a utilizacdo pre-
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a Fig. 1T — WORSLEY, INGLA-
TERRA — Decantador Secundario
Ames Crosta Mills.

Fig. 2 — WORSLEY, INGLA-
TERRA — Cone “Simplex” AMC.

Fig. 3 — WORSLEY, INGLA-
TERRA — Decantador primario
— Ames Crosta Mills.




RELATORIO DE VIAGEM A EUROPA 9

Fig. 4 — WORSLEY, INGLA-

TERRA — Desareiador (“grit-

remover”) Ames Crosta Mills, do
tipo Vortex-degritter.

S SV A U N————

Fig. 5 — WORSLEY, INGLA-
TERRA — Estacao de tratamento
de esgotos.

Fig. 6 — MANCHESTER, IN-
GLATERRA — Ampliacao da ETE
Davyhulme.
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dominante do tratamento bioldgico por lodos ativa-
dos, mesmo nos casos em que ¢ grande a parcela
de residuos liquidos industriais no volume de esgotos
tratados. Contrariando tendéncias existentes ha cérca
de dez ou doze anos atrds, quando aos filtros biolé-
gicos se atribuiam tais qualidades, a consideracio
atual ¢ de que o tratamento por lodos ativados ofe-
rece melhores condi¢des para controle operacional
e se adapta mais facilmente a cargas de choque de-
vidas a residuos industriais que afetam o ambiente
biol6gico essencial ao tratamento.

No tratamento por lodos ativados prevalece
como técnica de aeracio a assim chamada aeracao
mecanica ou superficial, sendo mais comum na In-
glaterra o uso dos equipamentos Simplex de fabri-
cacdo da Ames Crosta Mills. No que se refere a
ésse tipo de equipamento e a outros destinados 3
mesma finalidade, encontramos interessante estudo
na Estacdo de Tratamento de esgotos Davyhulme em
Manchester, atualmente em fase de grande amplia-
¢do ¢ que no momento recebe os esgotos de cérca de
830.000 pessoas (capacidade média diaria de apro-
ximadamente 76,5 milhdes de galdes imperiais, ou
seja, cérca de 3,5 m3/s). Quando ampliada poderd
receber até 165 milhdes de galdes por dia, sendo
que as obras e a operagdo se acham sob a geréncia
geral de James McNicholas, reputado como eminente
autoridade no tratamento de esgotos. Nessa estagdo,
que funciona desde 1935, a instalacio inicial de
aeracdo utilizou-se de ar comprimido e difusores de
ar nos tanques de movimento espiral (“spiral-flow”),
mas desde entdo foi posta a funcionar, em escala
bastante ampla, uma instalacio experimental com
aecradores mecénicos Simplex a fim de cotejar efi-
ciéncias dos dois tipos de equipamento; ésse mesmo
espirito levou a serem experimentados outros tipos
de equipamentos de aeragdio, sendo que por ocasiio
de nossa visita funcionavam a instalacio de ar
difuso, unidades Simplex, um conjunto usando pas
Sheffield para aeracio mecénica e, finalmente, a
unidade de aeragdo com escdvas Kessener. Essas
instalagGes sio do tamanho das unidades normais e
permitiram comparagdes adequadas de funcionamen-
to e operacdo, entre tddas elas a fim de que a se-
lecio para a parte nova de Dayhulme fosse feita
com o melhor critério possivel; a escolha final
recaiu nos aeradores Simplex de um modélo mais
recente e que também 14 foram experimentados.
Esses estudos piléto revelam uma acdo cautelosa que
utiliza os esgotos a serem futuramente tratados e
permitem estabelecer com seguranca um padrio de
eficiéncia desejado para a estacio a construir e re-
presentam uma forma de agir recomendavel no sen-
tido de garantir a melhor aplicacdo de fundos pu-
blicos.

Outras duas estagdes que visitdmos estavam em
fase final de obras, e foram respectivamente: a)
Bolton — com capacidade de 80 milhdes de galdes
por dia, ou seja, cérca de 4 m3/s e b) Worsley —
estacdo pequena para 50 litros por segundo na estia-
gem e cérca de 400 litros por ssgundo de vazdo
maxima (sistema combinado de esgotos e 4gua
pluvial). Essas duas estacdes também apresentam
fratamento em ciclo completo com aeracdo mecinica
(Simplex).

2.2 — Stevenage — Institute of Sewage Pu-
rification

A cidade de Stevenage, nas proximidades de
Londres, abriga o Water Pollution Research Labo-
ratory (Laboratério de Pesquisas de Poluicdo de
Agua) que é parte do Departamento des Pesquisa
Cientifica e Industrial. A finalidade désse Labora-

torio ¢ de realizar pesquisas de cardter cientifico e
também aplicada, atendendo tanto ao govérno como
a inddstria no que se refere a questoes de polui¢io
de dgua. Seu diretor atual é o dr. B. A. Southgate
de fama internacional e que nos visitou por ocasiao
do I Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitéria,
e com éle mantivemos uma interessante palestra
sdbre problemas de aproveitamento de aguas quz
tenham teor elevado de poluicdo. Num caso muito
peculiar referente as cabeceiras do rio Lee, perto de
Luton, a nordeste de Londres, foi-nos mostrado um
exemplo de tratamento biolégico de alta eficiéncia
combinando virias modalidades a fim de dar qua-
lidade praticamente de dgua potivel ao efluente da
estacdo jd que éste vem a representar as primeiras
dguas do rio e que estas tém utilizacdo logo a
juzante. A garantia de possivel utilizacdo de dguas
estd assim Intimamente associada a medidas conve-
nientes e tomadas em tempo adequado, des controle
de poluicdo; o problema envolve também a opera-
¢do e conservagio das estacdes de tratamento, o que
em Ultima anélise se reflete nos projetos e constru-
¢do das mesmas, assim como na qualidade dos seus
equipamentos. No Laboratério dirigido pelo dr.
Southgate apreciamos estudos sdbre o tratamento
com filtros biolégicos, lodos ativados (aerag@o me-
canica), estudos sdbre fossas sépticas, e o efeito de
detergentes na sua acio e a combinacgdo de fossas
sépticas com filtros biolégicos para pequenas comu-
nidades.

2.3 — Londres — Servico de #agua

Na extraordindria cidade que é a Capital da
Inglaterra nosso principal interésse residiu no seu
servico de 4gua a cargo do Metropolitan Water
Board (MWB). Esta entidade, fundada em 1903
para assumir responsabilidades que até entio estavam
afetas a oito companhias que se encarregavam de
abastecer Londres, tem uma 4rea de agao ds 540
milhas quadradas (cérca de 1350 quildometros qua-
drados) abrangendo diversas municipalidades e onde
residem aproximadamente 6 300 000 pessoas. O con-
sumo médio diario é da ordem de 1,5 milhoes de
metros ctibicos (maximo ja verificado é de 1,88
milhGes).  Estes tltimos ndmeros referem-se  a
1961-1962, sendo a média atual estimada ja em 1,8
milhGes de metros cubicos diarios.

Os mananciais que servem Londres sio os rios
Tamisa e Lee e os pogos e fontes do Vale do Lee e
da érea de Kent, sendo o Tamisa fornecedor de 2/3
do volume total cabendo ao Rio Lee cérca de um
sexto e o restante as outras fontes. Todo o cresci-
mento futuro do abastecimento se fara agora visando
o Tamisa, ja que o Rio Lee e os pocos estao explo-
rados nos limites das suas capacidades.

O rio Tamisa tem suas 4guas retidas por uma
barragem vertedor (Teddington Weir) perto de Lon-
dres; a juzante désse ponto suas aguas sofrem o
efeito das marés e nio sdo utilizadas para o abas-
tecimento potdvel, o que s6 é feito pelo MWB a
montante désse local, ou seja, & oeste de Londres.
Antes de chegar a Londres, no seu curso que tem
direcdo geral de oeste para leste, o Tamisa passa
por area intensamente utilizada para fins agricolas,
e onde hd também grande desenvolvimento indus-
trial, sendo a populacio da bacia acima dos pontos
de captacdo de agua superior a 3 milhdes de habi-
tantes em cidades como Windsor, Oxford, Redding,
¢ em outras comunidades, cujos esgotos e residuos
liquidos industriais t8m o Tamisa como destino final.
A necessidade de usar o rio como manancial abas-
tecedor de Londres e reduzir o nivel ds poluicdo a
um ponto que permita aproveitar as suas aguas
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Fig. 8 — MANCHESTER, IN-
GLATERRA — ETE Davyhulme
— Lodos ativados com os asper-
sores para quebrar a espuma
devida a detergentes.
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Fig. 7 — MANCHESTER, IN-

GLATERRA — ETE Davyhulme

— Caixas de arecia Ames Crosta
Mills — da nova fase.

Fig. 9 — MANCHESTER, IN-

GLATERRA — Estecao piloto na

ETE Davyhulme. No primeiro

plano vém-se as escovas Kesse-

ner funcionando e atrds os abri-
gos das pas Sheffield.
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Fig. 10 — LONDRES, Northern
Qutfall Works — Decantadores
primarios.

Fig. 11 — LONDRES, Northern
Outfall Works — Adensador de
lodos.

Fig. 12 — LONDRES, Northern
Outfall Works — Turbinas a gas
para producao de energia — usa
gas de esgoto (interior da Casa
de Férca).
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como fonte para abastecimento potavel obrigou as
autoridades a manterem um programa dz controle
de polui¢do que leva cidades, industrias, enfim, todos
0s responsaveis por esgotos e residuos liquidos in-
dustriais a fazerem tratamento completo, via de
regra, de suas descargas para torna-las aceitidveis no
Tamisa como receptor e ndo compromesterem o apro-
veitamento de suas Aaguas. A importancia de um
tratamento de esgotos de alta eficiéncia e rigorosa-
thente operado pode ser entendida melhor s lem-
brarmos que as vazdes minimas do Tamisa registra-
das no seu ponto de aproveitamento sdo inferiores
a 10 metros cubicos por segundo.

As condigoes de poluicdo das 4dguas do Tamisa
¢ a necessidade de armazenamento para garantia
de quantidade originam o primeiro aspecto peculiar
do sistema de agua de Londres: — ssus reserva-
torios de retengdo de agua bruta (ndo tratada) por
periodos de 15 (as vézes menos) até 50 dias, con-
forme a demanda. Na reduzida bacia do Tamisa
ndo ha possibilidade de se estabelecer reservatorios
de regularizagdo ao longo do rio, o que levou o
MWB a técnica de desviar as dguas do rio através
de canais de derivacdo dotados de grades para deter
corpos flutuantes e em seguida bombeé-las para re-
ervatérios  constituidos  artificialmente mediante
escavagdes no terreno natural e/ou erecciao de diques
em volta; a politica do MWB é de criar novos re-
servatorios sempre que possivel para garantir-se ade-
quadamente quanto a quantidade de agua, e também
no que se refere a qualidade da mesma, ja que
nesses reservatorios observa-se alta reduc¢io de ma-
téria em suspensio na dgua e drastica eliminagdo
das bactérias de origem intestinal e de micro-orga-
nismos patogénicos presentes nas aguas do rio.
Observa-se uma estabilizagdo na qualidade das
aguas e uma garantia de que subitas flutuacdes pos-
siveis de ocorrerem no rio ndo serdo refletidas nas
aguas do reservatério. O problema nesses reserva-
torios € ligado a proliferagio de algas e a criacdo
de gbsto e cheiro nas dguas e dificuldades na filtra-
¢ido, o que traz a necessidade de um contrdle ope-
racional permanente ¢ delicado nos reservatérios e
nas estacoes de tratamento que se seguem aos mes-
mos. O controle de algas nos reservatérios se faz
com o emprégo de sulfato de cobre; é interessante
observar que entre outras algas aparecem variedades
de Microcystis, Anabaena e também Oscilatoria, a
denotar poluicdo orginica nas 4guas. Na saida dos
reservatorios para efeito de contrble de certos orga-
nismos  (“Miissels”™) que causam, problemas ds

.

obstrucdo ¢ aplicada a cloracdo.

No que respeita ao tratamento dessas aguas, o
MWB desenvolveu uma técnica caracteristica de
dupla filtragdo considerada pelos seus técnicos mais
vantajosa do que a utilizacio do assim chamado
tratamento classico (coagulagdo — floculagio —
decantacdo — filtracdo) ou outras formas mecaniza-
das. Visitamos as estacdes de tratamento de dgua de
Ashford Common que tratam 90 milhdes de galdes
por dia (pouco mais de 4 m3/seg) e a de Hampton,
cuja capacidade é de 120 milhdes de galdes por dia
(cérca de 5,3 m3/seg) e que se constitue na maior
estagdo de tratamento de Londres.

A dupla filtracdo consiste na passagem inicial
da dgua por uma filtracdo primaria a uma taxa de
120 metros cubicos por metro quadrado por dia e
que ¢ realizada por telas metdlicas de abertura redu-
zida (“micro-strainers”) em Ashford Common ou
por filtros rapidos de areia em Hampton, e a szguir
a filtracdo secundéria em filtros lentos de areia onde
a taxa de aplicacdo é da ordem de 4 m3/m2/dia.
Apesar da experiéncia com as telas em Ashford
produzir resultados adequados, prevalece a idéia no

MWB de que sio melhores cs filtros rapidos de
areia na filtracdo primdria, especiaimentz por uma
acdo bioldgica (evidents auxilio na oxidagcdo da
amonia presente na agua dos reservatérios) que ¢é
perdida quando os “micro-strainers” sdo usados. A
filtragdo lenta é importante para a remoc¢do do silte
coloidal carreado pzlo TAmisa; nesses filtros lentos
de Londres, cujo projeto obzdece a moldes classicos,
o que hd de mais interessante é a pesquisa de mé-
todos para a iimpeza periddica das camadas super-
ficiais da areia, desde a tradicional operacio manual
com rastelagem ou usando pequenos tratores espe-
cialmente projetados, até a mais complicada ma-
quinaria hidraulica que viaja sobre cada leito
filtrante e realiza de maneira automitica toda a
operacgdo de revolvimento e lavagem (ao que parece,
0 que melhor se obteve até aqui para filtros de
grandes dimensdes sdo os pequenos tratores).

Quanto a cloragdo, existe em geral nas estacdes,
flexibilidade na aplicagdo para fazer a pré-cloracio
ou aplicacdo final de cloro, servindo o cloro para
as operacdes de desinfec¢lo, e também para as ope-
racoes de controle de gosto e chziro e de crescimen-
tos bioldgicos; o carvio ativado é excluido em razao
do seu preco elevado.

As nossas entrevistas com os Drs. E. Windle
Taylor e J. Ridley, respesctivamente, Chefe e seu
subalterno imediato no Laboratério do MWRB
(Water Examination Department), nos permitiram
verificar a dependéncia que o sistema de Londres
tem do sistema de controle de poluigio das dguas
do Tamisa; o método de tratamento de 4gua da
dupla filtraciio apresenta resultados qus outros mé-
todos de tratamento poderiam oferecer, tendo sido
adotado por ser operacional e econdmicamente
melhor para o MWB e nio por oferecer melhor
tratamento, concluindo-se dai que a certeza do MWB
poder produzir agua potavel adequada residz na
garantia de bom funcionamento do sistema que
reduz a poluicdo do Tamisa de maneira uniforme e
constante a nivel que pzrmite utilizd-lo como ma-
nancial para um sistema de abastzcimento de Agua
potavel. No decurso dessas entrevistas, focalizimos
o caso da eventual ampliagio do uso da représa
Billings como manancial potdvel, examinando entdo
os resultados dos exames e andlises efetuados nela
a partir de maio de 1963 e colhemos a opinido de
que ¢ perfeitamente aceitavel o aproveitamento da
représa; ¢ evidente que o estudo de tal aprovei-
tamento revelaria até que volume isso sz poderia
fazer, assim como também de que maneira se de-
veria fazer o contréle de poluicio a montante da
représa, instalando-se um sistema de tratamento de
esgotos a montante de um manancial de onde s2
poderia tirar uma determinada vazdo a ser estabe-
lecida considerando devidamente os possiveis usos
da dgua na regido. A poluicio resultante de resi-
duos industriais precisa de especial atencio. No
tocante a questdo de “virus” trazidos pzlos efluentes
de esgotos e que podem passar a 4gua de abaste-
cimento, a manutencdo de residual de cloro “livre”
parece oferecer a chave de seu contrdle e elimi-
nacao.

O sistema de dgua de Londres é uma entidade
em expansao com obras novas, em andamento cons-
tante. A partir do fim da IT Guerra Mundial (1946)
as aplicacdes em obras superam 25 milhdes de libras,
0o que significa ao cimbio atual da ordem de 70
milhdes de dolares, quantia bem expressiva. A es-
tacdo de tratamento de Ashford Common acima
referida, data de 1958; em 1960 foi completado um
tinel para levar dgua do Timisa a oeste de Londres
para o reszrvatorio de nordeste reforcando o abas-
tecimento do rio Lee, sendo ésse ténel um conduto
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Fig. 13 — LONDRES, Northern
Outfall Works — Casa de férca
— Power Station.

Fig. 15 — LONDRES, Northern
Outfall Works — Pas de aeracao
mecanica — l6do ativado antigo.
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Fig. 14 — LONDRES, Northern
Outfall Works — Digestores fe-
chados.
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Fig. 17 — LONDRES, Northern
Outfall Works — Tangue de
lodos ativados.

Fig. 16 — LONDRES, Northern

Outfall Works —  Activated

sludge tank — Tanques de lodos
ativades.

Fig. 18 — LONDRES, Northern
Qutfall Works — Decantadores
secunddrios.
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livre circular de 2,55 metros de diametro (8 pés ¢
6 polegadas) e 30 quilometros de extensio, aproxi-
madamente;  varios novos reservatérios de dgua
bruta foram estabelecidos observando-se que a ex-
pansdo atinge todos os setores do sistema.

Como complemento de nossos contactos com o
problema de dgua de Londres tivemos a oportuni-
dade de visitar as renomadas indistrias Harland
Pump Co. (fabricantes das bombas de recalque Har-
land e também das assim chamadas “rotovalves”
dispositivos para controle das canalizacdes e anti-
golpe de ariete, sob licenca da Morgan & Smith dos
USA) e a George Kent Co., conhecidissima fabrica
de hidrometros e de outros tipos de medidores
(Venturi, tubo Dall, controladores ds perdas, etc.).

2.4 — Londres — Tratamento de esgotos

Também na Capital da Inglaterra procuramos
aquilatar as técnicas e o grande desenvolvimento
existente nas atividades de tratamento de esgotos e
defesa dos cursos de dgua. As descargas de esgotos
de Londres ndio afetam o trecho do Tamisa em quz
éste é aproveitado como manancial, e sim a regido
abaixo da barragem vertedora de Teddington, ou
seja, a zona portudria e o estuario do Téamisa, mas
ainda assim o rio é cuidado e protegido. O trata-
mento de esgotos é feito parcialmente em ciclo com-
pleto com elevada eficiéncia. Assim, por exemplo, a
estacdo denominada Northern Outfall Works do
London County Council e que é a maior de Londres
na atualidade, promove a reducio da BOD de 270
miligramas por litro para 5, no tratamento em ciclo
completo. Essa estagio emprega o método de lodos
ativados e sua capacidade é de 200 milhdes ds
galdes por dia (pouco mais de 9 m3/seg.) em ciclo
primdrio, podendo tratar em ciclo completo 70 mi-
Ihdes de galdes por dia (o sistema de esgotos de
Londres é unitario). Calcula-se em 4 milhoes de
pessoas os contribuintes para a estacio.

As principais unidades do Northern Outfall
Works sdo: caixa de areia (a limpeza é manual,
assim como a manobra de comportas de entrada é
manual usando equipamento hidraulico de comando),
grades  mecanizadas, decantadores retangulares
(4 hs. de deten¢do), tanques de aeracdo com difu-
sores (parte dos tanques apresenta o “spiral flow”
¢ parte é do tipo ‘furrow”) e decantadores finais.
Os lodos recolhidos dos decantadores sofrem aden-
samento antes da digestdo e a seguir passam a di-
gestores fechados (periodo reduzido de detencio -—
cérea de 3 dias) e a seguir a digestores finais abertos
onde sofrerdo adensamento e de onde serdio retira-
dos para os barcos que os levario ao mar. A diges-
tdo em tanques fechados objetiva a producao de gés
suficiente para o funcionamento das turbinas gera-
doras; os equipamentos da estacio sdo totalmente
tocados por energia produzida com gis da prépria
estacdo. A digestdo completa nio é visada. Ainda
podem ser observados na estacdo os antigos aerado-
res mecanicos dotados de péas (a estagdo comegou
a funcionar em 1935 ¢ a sua ultima ampliacdo deu-se
em 1958). O efluente final dela é uma mistura de
cfluente primario, de efluente secundério e de exces-
so de vazdo dos coletores na época de chuvas.

Outra estacdo de Londres, e que serd a maior da
cidade, é a Southern Outfall Works também do
London County Council, também tratard os esgotos
por lodos ativados e nesta a escolha de equipamento
recaiu ji na aeracio mecédnica que serd feita com
enorme bateria de cones “Simplex”.

3 — FRANCA

Neste pais, a nossa breve permanéncia restrin-
giu as observacdes a Paris e nesta interessou-nos
especialmente a questio de abastecimento de agua
derivado do rio Sena que apresenta condig¢des de
poluicdo relativamente elevadas.  Visitamos  as
“Installations Filtrantes de Mont-Valérien” perten-
centes a Compagnie des Eaux dz La Banlicus de
Paris (entidade particular). Essa estacdo de trata-
mento retira dgua do rio Sena num ponto onde ha
intenso trafego fluvial no rio, onde hi descargas
de esgotos préximas, onde enfim a poluicdo é ca-
racterizada a vista do rio; a dgua captada é tratada
em parte na estacdo antiga de filtros lentos (100 000
metros cibicos por dia) e em parte numa estacao
recente com unidades Pulsator e filtros Aquazur
instalados pela firma Dégremont (50 000 m3 por
dia). Algumas amostras de agua bruta mostraram-
nos que os teores de coliformes variam de 300 000
a 9 milhGes por litro, a matéria organica de 1 a 4
gramas/m?, a amoénia de 0,2 a 4 gramas/m3, a
turbidez pode ser relativamente elevada, a cor acen-
tuada (verde-marron) e grande a quantidade de algas
que afetam especialmente a estacio de filtros lentos
cuja conssrvacdo é relativamente pobre; a estacio
de filtros rapidos aparenta muito boa conservacao,
¢ bastante compacta e utiliza os seguintes reagentes
quimicos no ciclo de tratamento: — cloro para pré-
cloracio (cérca de 3 mg/litro), Nalcolite-aditivo
para auxiliar a floculacdo (1 mg/litro), Carvao ati-
vado — para reducio de cheiros e gosto (30 mg/
litro) e sulfato de aluminio (20 mg/litro), e bioéxido
de cloro (Cl O,) para desinfeccio de agua filtrada.
A qualidade da 4gua resultante é boa.

Visitimos ainda a estacdo de tratamento de
aguas de Versailles (Station Louvecienne) e o curio-
$0 monumento histérico que é a estacio de bombas
de Versailles posta a funcionar no periodo de Luiz
XIV (século XVIII); a estacdo que trata 65 milhdes
de litros por dia (ird a 100 000 m?, brevemente)
tem operacdo automatica (apenas 5 pessoas 14 tra-
balham) e funciona com vazio variavel ja que ali-
menta diretamente a réde e os reservatérios do siste-
ma acham-sz a montante do tratamento. Em funcao
do nivel de uma cisterna de onde a agua sai para
a réde, sdo postas a funcionar 9 diferentes combi-
nacdes de bombas recalcando 4gua bruta dos reser-
vatérios para o tratamento que se faz assim em
funcdo da demanda da réde. Os filtros usados sio
do tipo Aquazur.

Outro ponto de interésse visitado em Paris foi
a Station d’Essai de Poissy — estacdo piléto para
ensaio de vérios métodos de lodos ativados. Sio
quatro instalacdes que tratam 140 metros cibicos
por hora.

Um aspecto interessante observado também na
Franca, e que ja encontriramos na Inglaterra, é o
da preferéncia na Europa pelos métodos de lavagem
de filtros usando misturas de ar e agua, reputados
mais eficientes que a simples lavagem com &gua,
mesmo quando existe lavagem superficial. Acredi-
tam os técnicos europeus que mesmo nos Estados
Unidos a lavagem com ar acabard por se impor.

4 — HOLANDA

As principais cidades da Holanda, ou sgjam,
Amsterdam, Haya e Rotterdam, derivam seu abastz-
cimento de agua do rio Reno. As duas primeiras
utilizam-se da dgua do rio tratando-a inicialments
em filtros sem prévia adi¢io de produtos quimicos a
fim de remover materiais grosseiros, para a seguir
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Fig. 19 — LONDRES, Northern

Outfall Works — Secagem de

fodo ao ar livre (lodo parcialmen-
te digerido nos digestores).

Fig. 20 — LONDRES, Northern
Outfall Works — Digestao e
secagein de lodo ao ar livre.

Fig. 21 — LONDRES, Northern

OQutfall Works — Embarque de

lodos digerides para lancamento
no mar.
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Fig. 22 — LONDRES, Northern
Outfall Works — Canal efluente.

Fig. 24 — LONDRES — ETA

Hampton — Conjunto de moto-

res-bombas e geradores da esta-

cao. O edificio ao lado apresen-

ta a instalacdo de caldeiras onde

carvao é queimado para producdo
de vapor e de energia.

Fig. 23 — LONDRES — ETA
Hampton — No ponto onde co-
meca o tunel de 2,55 m de dia-
metro que otravessa Londres —
aspecto da seccao do tinel. Ao
fundo, a escavadeira trabalha
num filiro lento em reforma.
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proceder com essa dgua a recarga do lencol subter-
ranco nas dunas paralelas ao mar e que representa
a fonte tradicional de abastecimento. A Aagua reti-
rada das dunas é tratada a seguir em filtros lentos,
niao havendo desinfeccio final. J4 Rotterdam utiliza
o tratamento da dgua de modélo cléssico: coagula-
cdo, floculagdo, decantagdo, filtros rapidos de areia
¢ cloracdio final. A 4gua tratada é de boa qualidade,
ofefecendo, ocasionalmente, problemas dz gosto e
cheiro.

O rio Reno ao atingir a Holanda traz enorme
carga poluidora e a sua situagdo tem sido objeto
de entendimentos internacionais; a Alemanha ja de-
cidiu empreender um programa de contrdle de po-
luicilo no Reno a fim de nfo criar dificuldades
maiores a Holanda, cujos sistemas de abastecimento
de 4dgua se ressentem de piora gradual das aguas do
Reno. Na viagem que, em seguida, empreendemos
a Alemanha pudemos apreciar mais de perto o pro-
grama acima referido em acllo na bacia do rio
Emscher.

Desejamos fazer uma referéncia final, relativa
ao fato de termos visitado ao Waterloopkunding
Laboratorium no Instituto Tecnoldgico dz Delft que
é a mais elevada instituicio d= ensino d= engenharia
na Holanda. Aquéle Laboratério de Hidraulica en-
carrega-se de estudos relativos & Engenharia Hidrau-
lica e Sanitaria ndo s6 para a Holanda, como também
para paises estrangzircs, ¢ a sua competéncia €
indiscutivel. Aprecidmos ali, diversos estudos em
modélo reduzido relatives a constru¢do d= novos
diques e formacdc de “polders” para rzaproveita-
mento de terras, assim como obras de recularizacdo
do estudrio do Reno (delta ao sul d= Rotterdam).
Neste ultimo modélo estio reproduzidos 150 quilo-
metros do curso do rio a leste de Rotterdam, e ail
até os efeitos da rotacAo da terra sObre as marés
¢ ondas tiveram des ser simulados.

5 — ALEMANHA

Nossas atividadess neste pais centralizaram-sz em
Essen e Dusseldorf, esta Gltima, a capital da Provin-
cia NordRhein — Westfalen (Renéncia do Norte —
Westfalia). Interessavam-nos  particularmente  as
atividades das assim chamadas AssociacGes de Rios,
6rgios formados e administrados pzla reunido de
entidades publicas e particulares interessadas numa
bacia hidrogréifica sob as diretrizes emanadas de leis
especiais promulgadas pelo Estado Prussiano por
volta do inicio déste século. Damcs a szguir 0s
detalhes de nossas visitas as Associacdes dos rios
Ruhr, Emscher e Lippe.

5.1) — Bacia do rio Ruhr

O rio Ruhr é um curso de agua destinado a
funcionar como manancial para ser aproveitado para
abastecimento doméstico e industrial. Sua bacia
tem a area de 2400 Km2 e seu curso tem extensdo
de aproximadamente 220 Km, sendo a vazdo média
do rio de 75 m3/seg. Na bacia acham-se 2,2 milhdes
de pessoas, mas cérca de 5 milhdes de pessoas re-
presentam a populagio abastecida ja que parte de
suas 4guas sdo retiradas para abastecimento de ba-
cias vizinhas como é o caso da bacia do rio Emscher.
O controle dos volumes de dgua na bacia cabs a
entidade RUHRTALSPERRENVEREIN, que fun-
dada em 1899 como entidade particular, acabou me-
diante lei especial transformada na atual Associac@o
em 1913. Constrée as barragens do rio e responde

pela administracdo do mesmo no que tangs a guan-
tidade de Aagua.

Relativamente a qualidade da agua do rio e a
sua protecdo contra a poluicdo quz impsca ssu uso
como acima indicamos, existe cutra associacdo quz
trabalha intimament: ligada a primesira que ja re-

ferimos, e esta € a RUHRVERBAND que tem
como seu mais ilustre colaborador o dr. Karl
Imhoff. Também por lei dz 1913, recebeu essa

associacdo o encargo de exercer o contrdle de po-
luigdo no rio Ruhr e hoje encontram-se sob sua
operacao:

92 estagbes de tratamento dz esgotes,
4 reservatérios de acumuiacio,
37 estagles elevatdrias,
acima de 300 quildmetros de coletores,
6 usinas hidro-elétricas,

tendo também instalado numerosas estacOes para
tratamento de residuos industriais toxicos.

O Ruhrverband tem desde 1938 uma direcdo co-
mum com o Ruhrtalsperrenverein uma vez que seus
objetivos legais sdo interligados e ambos sdo entidades
autarquicas. Os recursos do Ruhrverband resultam
dos pagamentos daqueles que descarregam efiuentes
poluicores no rio e daqueles que s beneficiam com
as aguas limpas do rio, isto é, cidades, industrias,
sistemas de abastecimento de agua. S@o elementcs
que influem no custo dos servicos e portanto no
pagamento a ser feito, o volume de 4dgua, os solidos
e a BOD.

O Ruhrverband procura manter nas dguas sob
szu contrdle os seguintes indices:

65% dz oxigénio de saturagdo
BOD da ordem de 5 miligramas/litro

Nas suas estagdes dz tratamento os efluentes
descarregados dsvem apreszntar cérca dz 20 mg/1
e sOlidos e aproximadamente o mesmo valor para
a BOD.

Tivemos oportunidade de visitar em Essen a
primeira estacdo de lodos ativados projetada pelo
dr. Karl Imhoff e nosso cicerone em tal visita, foi
seu filho, Engenheiro Klaus Imhoff, também do
Ruhrverband (dz que seu pai € hoje um consultor
de alto nivel). Essa estagdo apresenta os antigos tan-
ques Emscher-Imhoff no ciclo primario, e a estagdo
de 16do ativado foi altzrada para “step-acration”
pratica normal hoje na Alemanha.

VisitAmos ainda a moderna estacio de Essen-
Werden com tratamento bioldgico dz 2 estagios:
16do ativado (40 minutos de detencdo) e filtros bio-
16gicos (construidos com 3,80 m de leito de pedra),
e também a estacio de Heilinge-Haus que lida com
residuos de inddstria metaldrgica e que emprega tra-
tamento quimico e 16do ativado (com escovas Kes-
sener).

Interessou-nos profundamente o aspecto de re-uso
da 4gua do Ruhr que sofre diversas opcracdes em
que sz alternam retiradas e descargas. Em Essen
pudemos testemunhar um aspecto dz tomada de
dgua logo acima do ponto de descarga de efluentes
de esgotos, o que propiciou uma recirculacdo de es-
gotos em recente periodo de séca (1959); o rio de-
sapareceu na ocasido e o efluente era retornado por
bombeamento, tratado como 4gua e utilizado. Nao
ocorreu nenhum problema de go6sto, cheiro ou
doenca, observando-se apenas elevacdo do teor de
cloretos do usual de 100 ppm (partes por milhdo)
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Fig. 26 — LONDRES — Maztro-

politan Water Board — ETA
Hampton — Filtros lentos em
operacao

Fig. 25 — LONDRES — Metro-

politan Water Board — ETA

Hampton — Filtro lento de areia,
em reforma.

Fig. 27 — LONDRES — Metro-

politan Water Board — ETA

Hampton — Tratamento de dgua.

Aspecto de lavagem do filtro
rapido de areia.




Fig. 28 — LONDRES — Metro-
Water Board — ETA
Hampton — Lavagem de filtro

politan

rapido de areia com ar e dgua.
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Fig. 30 — LONDRES — Metro-

politan Water Board — ETA
Hampton — Filtros rdpidos de
areia.

Fig. 29 — LONDRES — Metro-

politan Water Board — ETA

Hampton — Galeria de comando

de filtros e canal de dgua
filtrada.
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a 350 ppm. O tratamento de dgua nesse local, como
em quase toda a bacia do Runr, s¢ taz num iiltro
lento natural com taxa de aplicagio de 0,8 m3/
m*?/dia. Esse filtro é obitdo removendo a capa
argilosa do terreno que cobre uma camada que vai
a 8 metros de profundidade e quz ¢ constituida de
arcia e pedregulho. Sob essa camada fiitrantz na-
tural sdao instaladas as galerias drenantss para a
coleta da dgua a distribuir. Foi nesse tipo de filtro

que os efiuentes de esgdio foram recirculados,
também.
5.2 — Bacia do rio Emscher

Funciona sob o contrdle da Associacio deno-
minada EMSCHERGENOSSENSCHAFT, constitui-
da por lei do Estado da Prissia em 1904 e cujas
fungdes sdo: regularizagio da vazio no rio, tra-
tamento dos esgotos e dguas residudrias na bacia,
operagdo e conservacido das estagcdes necessdrias.
Sdo membros da Associacdo todos aquéles que des-
carregam esgotos e aguas residudrias no rio Emscher
ou seus afluentes. A autarquia é administrada por
orgaos representativos dos associados, ndao havendo
interferéncia do Govérno federal alemio.

O rio Emscher é um grande coletor de esgotos,
ndo sendo utilizado para outras finalidades (como
vimos, a dgua é importada da bacia do Ruhr). O
sistema de contrdle ds poluicio apresenta grande
nimero de contrdle de poluicdo apresenta e também
de bombeamento (as instalacGes nessa regido sofrem
o efeito do problema constante do abaixamento do
terreno na regido devido & mineracio de carvao).
Como instalagdo digna ds mencio especial, ressalta-
mos a-estacdo de tratamento priméario por onde pas-
sa toda a dgua do rio Emscher, o que se constiue,
talvez, em fato impar no mundo; o Emscher cuja
vazao média é da ordem de 12 m3/s e atinge até
30 m3/s sofre gradeamento ¢ decantacdo primdria
(para 15 m3/s — o tempo de detengdo ¢é de 40 mi-
nutos), com pequena eficiéncia na reducdo de solidos
decantdaveis (30 a 40%). Outro aspecto peculiar se
prende ao teor de carvdo nos lodos decantados que
sdo secados em lagoas ao lado da estacdo e depois
levados por esteiras rolantes a uma usina termo-elé-
trica proxima onde sdo usados como combustivel
principal.

O efeito poluidor das 4guas do rio Emscher
quando adentram o Reno e o acdrdo internacional
que leva a Alemanha a cuidar do estado das aguas
no Reno, condicionaram ndvo empreendimento no
Emschergenossenschaft, qual seja o de fazer o tra-
tamento em ciclo completo das dguas do rio junto a
sua embocadura no Reno, antes da descarga. Tio
grande empreendimento (o projeto da estacdo sz re-
fere a uma capacidade de 30 m3/s), com enorme
inversdo financeira prevista levou as autoridades a
extensos estudos pildto para decisio sdbre o método
de tratamento a adotar e sobre os equipamentes a
utilizar. A primeira fase dz experiéncia indicou que
para as aguas do Emscher cuja BOD vai d= 100 a
150 ppm, e onde é grande a quantidad= d= sélidos
com muito carviao fino e cloretos e dosagens de
fendis até 10 ppm, o tratamento por lodos ativados
funcionard com mais regularidads e serda controlado
mais facilmente do que os filtros biologicos. A pre-
s:n¢a da quantidade considerdvel de residuos liquidos
dos industriais nas dguas do Emscher cria maiores
dificuldades nos filtros biolégicos do que nos tanques
de lodos ativados.

A fase seguinte de experiéncias se referiu a equi-
pamentos para produzir a aeragio nos tanquss de

lodos ativados ¢ as conclusdes até o presente favore-
cem a aeracdo mecanica onde foram experimentados
equipamentos Simplex e Simcar (ingleszs), Dorr-Oli-
ver lInfilco, (Vortair); tubos difusores porosos fa-
bricados na Alemanha ainda estio em experimenta-
¢do, mas tudo indica que a prevaléncia caberd a
aera¢do mecanica e talvez aos cones Simplex fabri-
cados na Alemanha pela firma Heinrich Kopper, de
Essen.  Os resultados obtidos nas dguas do Emscher
na estacdo pildéto levam a reducdo dz 75% na BOD
e a queda da BOD (demanda quimica dz oxigénio)
de 500 a 100 ppm.

Verificamos ainda nesta Associacio que o cri-
tério de cobranga dos seus associados e membros do
bacia. ji ndo € o mesmo quz o do Ruhr. Desen-
volveu o Emschergenossenschaft uma férmula carac-
teristica que estabelece um custo de opcragilo para
cada dgua residudria baseado num critério de dilui¢ao
necessaria para transformé-la em dgua adsquada is
condi¢des a serem mantidas na bacia. O resultado
final, porém, é o de distribuir as despesas tdodas en-
tre os poluidores e os beneficiados.

5.3 — Bacia do rio Lippe

Ligada ao Emschergenossenschaft funciona a
Lippeverband que cuida das dguas do rio Lippe.
Neste as condices a serem mantidas sido outras, ja
que o rio deve fornecer dgua ¢ atender a interésses
industriais e agricolas, embora também funcione co-
mo corpo de dgua receptor de dguas residudrias (teor
de sais no rio 1500 ppm). Mortandades de peixe
ocorrem nesse rio, embora haja medidas especiais
para manter sempre néle um teor de oxigénio dissol-
vido (OD); para éste efeito existe num ponto critico
do rio uma instalagdo de aeracdo flutuante que em-
prega tubos perfurados e cuja finalidade é promover
a elevacdo do teor de OD do O para 3 ppm. As
informag¢Ges colhidas indicam que o sistema funciona
bem (vazdo do rio 3,5 m3/s) embora tenha havido
em 1962 perda de parte da instalagdo, arrastada que
foi por enchentes.

Na bacia do Lippe hd também curiosas estagcdes
de controle da toxidez das dguas do rio empregando
testes bioldgicos com peixes. Ha também outros
postos de amostragem permanente para contrdle a
todo o tempo das dguas dos rios e deteccio de car-
gas perigosas de toxicos lancadas nas dguas.

6 — CONCLUSAO

Conforme se pode verificar pelo relato acima,
encontramos em muitos casos na Europa, situacdss
em que o uso de dguas que receberam anteriormente
esgotos (tratados ou ndo) se faz apesar de constatada
na 4gua bruta a marca da poluicio. Os métodos
de tratamento de dguas de que dispomos e o con-
trole da qualidade do produto tratado permitem que
as autoridades encarregadas ds abastecimento de
dgua potivel possam fazé-lo com elevada margem
de seguranga, sem perigo de criar doenca ou de re-
pulsa por questdes ds gdsto ou cheiro. nio obstante
a histéria anterior da 4gua bruta. No entanto, é
preciso ressaltar o enorme trabalho que existe fre-
qlientemente em relacfio as 4dguas residuarias e o con-
trole de suas condicdes que causam objecio: referi-
mo-nos a tédas as medidas de tratamento de esgotos
e de contrdle de poluicio que sio necessirias para
ensejar um ciclo de utilizacio da dgua com re-uso
das dguas, que pode ser parcial s vézes e até total
em casos extremos.

Permitimo-nos, pois, afirmar agora que nada
impede ao DAE de considerar entre os possiveis
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Fig. 31 — LONDRES — Metro-
politan Water Board — Reserva-
torio de dagua bruta.

| Fig. 32 — LONDRES — Tomada
1 de dgua no Tamisa — junto ao
|

tanque onde funciong a succdao
das bombas.

Fig. 33 — LONDRES — Grades
na tomada de dgua no Tamisa.
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NUFISHING B
~ ALLORED FRDM
HORRES TARE

Fig. 34 — LONDRES — Outra
vista de grade na tomads de
agua no Tamisa.

Fig. 35 — LONDRES — Deriva-
¢do de dgua do Tamisa.

Fig. 36 — LONDRES — Vista

tipica do rio Tamisa nas proxi-

midades de uma tomada de dgua

(as margens do rio sdo totalmen-

te utilizadas para moradias, clu-
bes, etc.).
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mananciais visados para abastecer Sao Paulo a re-
présa Billings. Seriamos precipitados se a indicasse-
mos como primeira escolha, assim como também
0 seriamos se a excluissemos de total consideracdo.
Num planejamento adequado da utilizacdo das aguas
da bacia hidrografica Tieté-Cubatao e também da

consideracao de bacias proximas, podemos, porém,
indicar a possibilidade de utilizar a représa como
manancial potavel, além das suas outras utilizagdes
como reservatério para usina hidro-elétrica, recreacio
(muito pouco aconsclhavel), e assim por diantz.

Fig. 37 — ESSEN, ALEMANHA — O primeiro plino mostra a
Estacao de Tratamento de Esgotos as margens do Ruhr e ao funde

se véem as bacias de filtracao de dagua retirada do rio.

Nesse

ponto deu-se a recirculacao mencionada no texto.




